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RESUMO 
 
As plantas aromáticas e medicinais são muito apreciadas e utilizadas em todo o 
Mundo. Muitas costumavam ser importantes como suplementos na dieta alimentar, 
fornecendo compostos bioactivos, eram e são ainda usadas como tempero na cozinha 
tradicional Portuguesa e em diversas aplicações farmacológicas. 
Neste trabalho, determinou-se a composição nutricional e nutracêutica de três 
espécies de Lamiaceae (Mentha pulegium, Thymus pulegioides e Thymus mastichina). 
A determinação da composição nutricional incluiu avaliação da humidade, proteínas, 
lípidos, glícidos e cinzas, bem como determinação do perfil em ácidos gordos por 
cromatografia gasosa acoplada a um detector de ionização de chama (GC-FID) e em 
açúcares por cromatografia líquida de alta eficiência acoplada a um detector de índice 
de refracção (HPLC-RI). A determinação da composição nutracêutica incluiu análise 
dos tocoferóis por HPLC acoplada a um detector de fluorescência, ácido ascórbico, 
carotenóides e fenóis totais por métodos espectrofotométricos. Para a determinação da 
actividade antioxidante foram aplicados quatro ensaios: actividade bloqueadora de 
radicais livres de 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH), poder redutor, inibição da 
descoloração do β-caroteno e inibição da peroxidação lipídica na presença de 
substâncias reactivas do ácido tiobarbitúrico (TBARS). 
A Mentha pulegium (vulgarmente conhecida por poejo) revelou os maiores 
valores de humidade, cinzas, proteínas e açúcares, bem como as melhores propriedades 
antioxidantes (EC50 < 0,56 mg/ml), o que está de acordo com a sua maior concentração 
em fenóis (331,69 mg/g) e outros antioxidantes tais como, açúcares redutores (7,99 
g/100 g) e tocoferóis, principalmente α-tocoferol (69,54 mg/100 g). A presença desses 
compostos antioxidantes pode explicar a sua utilização como anti-séptico, anti-
inflamatório e como conservante de alimentos e em molhos especiais. O Thymus 
pulegioides (tomilho-dos-prados ou pojinha) revelou o maior valor de glícidos (89,35 
g/100 g), carotenóides (2,04 mg/100 g) e flavonóides (128,24 mg/g) o que poderá 
explicar a sua utilização para melhorar o valor nutricional de sopas tradicionais. O 
Thymus mastichina (tomilho-branco) revelou maiores valores de lípidos (8,39 g/100 g), 
energia (418,35 Kcal/100g), ácido ascórbico (12,87 mg/100 g), e ainda maior 
quantidade de ácidos gordos polinsaturados (PUFA). Estas propriedades são razões 
iv 
 
mais que suficientes para justificar a sua utilização como especiaria, para dar sabor e 
aroma a várias receitas tradicionais e de conservação de alimentos. 
Este estudo contribui para o conhecimento do valor nutricional/nutracêutico de 
espécies silvestres do Nordeste de Portugal. As plantas estudadas poderão ter um grande 
potencial na indústria alimentar devido às suas propriedades condimentares e 
composição nutricional (incluindo açúcares e ácidos gordos ómega-3 e ómega-6), mas 
também na indústria farmacêutica, devido aos seus benefícios biológicos e medicinais. 
Os efeitos sinérgicos dos diferentes compostos encontrados (nomeadamente fenóis, 
vitaminas e carotenóides) contribuem para a explicação dos seus usos tradicionais como 
anti-sépticos e anti-inflamatórios (actividades relacionadas com o stress oxidativo), mas 
também como conservantes alimentares. 
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ABSTRACT 
 
Aromatic and medicinal plants are much appreciated and used all over the world. 
Many used to be important as supplements in the nutrition, providing bioactive 
compounds and being used as spice in the traditional Portuguese recipes and in diverse 
pharmacology applications.  
In this work the nutritional and nutraceutical composition of three species of 
Lamiaceae (Mentha pulegium, Thymus pulegioides and Thymus mastichina) were 
evaluated. The evaluation of the nutritional composition included determination of 
moister, proteins, fat, carbohydrates and ash, as well as the determination of the fatty 
acids composition by gas chromatography coupled to flame ionization detection (GC-
FID), and sugars using high performance liquid chromatography coupled to refraction 
detection (HPLC-RI). The determination of the nutraceutical composition included 
analysis of tocopherols by HPLC coupled to fluorescence detection, and ascorbic acid, 
carotenoides and phenolics by spectrophotometric methods. To evaluate the antioxidant 
activity four assays were applied: 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical-scavenging 
activity (DPPH), reducing power, inhibition of β-carotene bleaching and inhibition of 
lipid peroxidation in the presence of reactive substances of thiobarbituric acid 
(TBARS). 
Mentha pulegium (commonly known as pennyroyal) reveled the highest contents 
of moistures, ash, proteins and sugars, as well as the best antioxidant properties (EC50 < 
0.56 mg/ml), according to its higher contents in phenolics (331.69 mg/g) and other 
antioxidants such as reducing sugars (7.99 g/100 g) and tocopherols, mainly α-
tocopherol (69.54 mg/100 g). The presence of these compounds could explain its use as 
antiseptic, anti-inflammatory and as conserver for food and special sauces.  Thymus 
pulegioides (thyme-meadow or pojinha) presented the highest value in carbohydrates 
(89.35 g/100 g), carotenoids (2.04 mg/100 g) and flavonóides (128.24 mg/g) which 
could explain its use to increase the nutritional value of traditional soups. Thymus 
mastichina (mastic thyme) showed the highest fat content (8.39 g/100 g), energy 
(418.35 Kcal/100g) and ascorbic acid (12.87 mg/100 g) as well as the highest values of 
polyunsaturated fatty acids (PUFA). These properties are reasons to justify its use as 
spice, to flavor and give aroma to different traditional recipes, and in the conservation of 
food.    
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This study contributes to knowledge of the nutritional/nutraceutical value of 
wild species of northern Portugal. The studied plants may have potential in the food 
industry, due to its flavoring properties and nutritional composition (including fatty 
acids omega-3 and omega-6), but also in the pharmaceutical industry, due to its 
biological and medical benefits. The synergistic effects of the different compounds 
found (particularly phenolics, vitamins and carotenoids) could contribute to the 
explanation of their traditional functions as antiseptics and anti-inflammatory (activities 
related to the oxidative stress), but also in food conservation.  
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FAME Mistura de ésteres metílicos de ácidos gordos 
FID Detector de ionização de chama 
GAEs Equivalentes de ácido gálico 
GC Cromatografia gasosa 
HDL Lipoproteína de alta densidade 
HPLC Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 
LDL Lipoproteína de baixa densidade 
MDA-TBA Complexo malonaldeído-ácido tiobarbitúrico 
MUFA Ácidos gordos monoinsaturados 
NADH Forma reduzida de nicotinamida adenina dinucleotídeo 
NAD Nicotinamida adenina dinucleotídeo 
OMS Organização Mundial de Saúde 
PI Padrão interno 
PUFA Ácidos gordos polinsaturados 
RI Detector de índice de refracção 
ROS Espécies Reactivas de Oxigénio 
rpm Rotações por minuto 
RSA Actividade bloqueadora de radicais 
SFA Ácidos gordos saturados 
TBARS Substâncias reactivas do ácido tiobarbitúrico 
TBA Ácido tiobarbitúrico
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I. INTRODUÇÃO 
 
1.1. Nutrientes e nutracêuticos em plantas 
 
Desde os primórdios da humanidade, o homem dependeu do uso das plantas, ao 
utilizá-las como alimento, medicamento, na construção de abrigos, no aquecimento. As 
crenças e ritos mágicos imperavam a par da utilização das plantas. Logo assim, as 
plantas aromáticas foram associadas aos rituais sagrados, devido à intensificação do seu 
odor ao serem queimadas. Os primeiros habitantes do planeta queimavam plantas de 
odor agradável para pedir protecção aos bons deuses, sendo que as de aroma 
desagradável eram usadas para afugentar os animais, os inimigos e os deuses maléficos. 
Com o passar dos anos, as plantas aromáticas passaram a fazer parte das técnicas de 
prevenção e tratamento das doenças, de feridas e contusões (Cunha et al. 2007).  
Num tempo em que a figura e função do médico era quase ausente dos meios 
rurais, o uso das plantas era prática corrente entre as mulheres, pastores, ferreiros e 
virtuosos. Além das plantas comestíveis, cultivadas nas hortas e nos quintais, existiam 
as espontâneas, tal como hoje. Era a estas que muita gente pobre recorria. A principal 
aplicação era em sopas com feijão, grão, arroz ou massa, para comer cruas ou em 
saladas (Salgueiro 2005).  
Pela narração de Salgueiro (2005), numa cozinha tradicional e menos variada, 
mas criativa, percebe-se a importância dos cheiros de poejo, da hortelã, dos coentros na 
elaboração e condimentação dos cozinhados tradicionais. Ainda é de referir a utilização 
das plantas no quotidiano das pessoas, como p.e. o uso do poejo queimado para afastar 
os mosquitos, as moscas e parasitas. Havia um profundo sentido da Natureza e uma 
atenção especial voltada para as plantas, porque eram essenciais na alimentação, na cura 
de maleitas e em outros fins. 
Nas civilizações orientais, a China e a Índia usavam as plantas na prevenção das 
doenças por intermédio da fumigação, eram utilizadas como medicamento e ainda hoje 
a medicina chinesa as emprega com bons resultados. Nas civilizações Grega e Romana, 
grandes médicos como Hipócrates, considerado o ―Pai da Medicina‖, indicavam o 
interesse dos banhos aromáticos com anis, cominhos, incenso, mirra, tomilho no 
tratamento de doenças da mulher. A civilização Árabe interessou-se mais pela química, 
tendo desenvolvido a destilação das plantas aromáticas. A Idade Média e o 
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Renascimento foram caracterizados pelas preparações secretas e cheias de mistério de 
unguentos maravilhosos aplicados com fórmulas mágicas usadas em prol da saúde 
(Cunha et al. 2007). 
Com o Renascimento, o charlatanismo e o empirismo da medicina e da farmácia 
da Idade Média, cedem lugar à experimentação, ao mesmo tempo que vão sendo 
introduzidos novos fármacos (Cunha et al. 2007). 
De facto, a partir de plantas descritas e usadas com base no conhecimento 
popular, foram descobertos diversos medicamentos usados até hoje na medicina 
convencional. O uso terapêutico de plantas medicinais é um dos traços mais 
característicos da espécie humana. É tão antigo quanto o Homo sapiens e encontrado em 
praticamente todas as civilizações ou grupos culturais conhecidos (Rosa 2009). A 
natureza proporciona assim ao Homem uma infinidade de plantas com valor medicinal. 
E a flora portuguesa é uma fonte de plantas que podem auxiliar no tratamento e 
prevenção de vários males. Se os nossos ancestrais contavam apenas com o 
conhecimento empírico, nós, hoje, dispomos de pesquisas científicas que comprovam as 
propriedades medicinais de várias plantas, atestando a sua eficiência (Gobeth 2007). 
Pode-se considerar como planta medicinal aquela planta consumida ou 
administrada sob qualquer forma, que exerce algum tipo de acção farmacológica no 
Homem ou nos animais. A caracterização botânica das espécies vegetais com actividade 
farmacológica e o estudo da sua composição química é uma das características da 
fitoquímica moderna. As plantas aromáticas nas últimas décadas têm sido submetidas a 
intensos estudos químicos e farmacológicos, que deram a conhecer ou a confirmar a sua 
actividade e os seus constituintes (Cunha et al. 2007). 
Os métodos e as técnicas actuais de isolamento são fundamentais para identificar 
cada vez mais constituintes das plantas. Quando estes estudos são acompanhados de 
testes capazes de pôr em evidência as respectivas acções farmacológicas, pode 
relacionar-se a sua respectiva actividade biológica. Este tem sido o caminho usado pela 
indústria farmacêutica quando pretende obter um constituinte activo de uma planta já 
usada na terapêutica tradicional, com vista a poder transformar esse constituinte em 
medicamento. Foi o que se passou p.e. com a digoxina, extraída da dedaleira, e com 
muitos outros constituintes activos de plantas dos quais se têm obtido medicamentos 
(Cunha 2006). 
A planta medicinal, para além do ou dos constituintes activos, possui um número 
elevado de outros compostos que podem influenciar a sua acção. Estes compostos, 
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protegem os constituintes activos de alterações, tais como oxidações, hidrólises, entre 
outras, permitindo assim uma melhor absorção pelo organismo (Cunha 2006). Justifica-
se assim, que a acção conjunta dos constituintes da planta, tenha muitas vezes, maior 
efeito e actividade que a mesma quantidade de constituinte activo isolado e, daí, o ter 
havido um renovado interesse pelos medicamentos à base de plantas (Cunha 2006). 
Os diferentes grupos de compostos existentes nas plantas com potencial acção 
farmacológica incluem vários tipos de moléculas. Para além dos ácidos gordos livres e 
sob a forma de ésteres glicéricos, que são os principais constituintes dos lípidos, existem 
nas plantas, outros ácidos orgânicos, normalmente sob a forma de sais. No entanto, estes 
sais de ácidos orgânicos, no meio estomacal, são hidrolisados e libertam os respectivos 
ácidos. Destes ácidos destaca-se o cítrico, o málico e o tartárico, que têm sobre o 
organismo uma acção laxante e diurética. Os ácidos aromáticos e os seus ésteres são 
também compostos responsáveis por numerosos efeitos farmacológicos. Deste grupo 
destaca-se o ácido cafeico, rosmarínico, clorogénico, cumárico e fumárico, que têm 
acção hepatoprotectora e antioxidante, anti-séptica, antifúngica, diurética, analgésica e 
espasmolítica. Outros compostos são os alcalóides (quimicamente considerados os mais 
importantes), a piridina (nicotina), indol (estricnina), quinolina (quinina), isoquinolina 
(morfina), purina (cafeína), entre outros. Existem também constituintes amargos tais 
como genciana (amarogentina e genciopicrina), absinto (absintina), quina (quinina), 
lúpulo (lupulona e humulona), uma vez administrados aumentam o apetite e melhoram a 
digestão. Outros compostos são os taninos (compostos polifenólicos com afinidade para 
as proteínas) que possuem acção anti-séptica (antibacteriana e antifúngica) favorecendo 
a regeneração dos tecidos no caso de feridas ou queimaduras. Os glícidos, p.e. gomas, 
mucilagens, pectinas têm acção na supressão do apetite, uma vez que originam a 
sensação de saciedade, efeito hipocolesterolémico e hipoglicémico e acção 
imunoestimulante. Os heterósidos mais interessantes para a terapêutica são os 
antocianósidos, antraquinónicos, cardiotónicos, cianogenéticos, cumarínicos, 
flavonóides, iridóides, naftoquinónicos, saponósidos e sulfo-heterósidos. Estes 
heterósidos são potenciais inibidores do aparecimento do cancro. Os óleos essenciais 
são formados por compostos voláteis que lhes conferem acção anti-séptica, acção 
espasmolítica, expectorante, sendo também usados em aromaterapia em processos 
infecciosos cutâneos. Os óleos gordos são constituídos por ésteres de ácidos gordos e de 
glicerina. Nos ácidos gordos destaca-se o ácido oleico, linoleico, linolénico e 
araquidónico que, biologicamente, são os mais importantes. A deficiência destes ácidos 
4 
 
na alimentação pode originar eczemas a nível da pele e pode alterar a composição dos 
fosfolípidos das membranas celulares. As resinas são exsudados vegetais de 
consistência variável e têm interesse pela sua acção anti-séptica e fluidificante das 
secreções brônquicas (Cunha 2006). 
Por toda esta diversidade de moléculas bioactivas, a utilização de plantas 
medicinais tornou-se um recurso terapêutico alternativo de grande aceitação pela 
população e vem crescendo junto da comunidade médica, desde que sejam utilizadas 
plantas cujas actividades biológicas tenham sido investigadas cientificamente, 
comprovando a sua eficácia e segurança (Cechinel et al. 1998; Kinghorn 2001; Rigotti 
2008). 
 
1.2. Stress oxidativo e antioxidantes fitoquímicos  
 
Nos organismos aeróbios, os radicais livres são produzidos durante o 
funcionamento normal da célula, na maior parte sob a forma de espécies reactivas de 
oxigénio (ROS). Uma vez produzidos, a maior parte dos radicais livres são removidos 
pelas defesas antioxidantes da célula que incluem enzimas e moléculas não enzimáticas. 
A manutenção do equilíbrio entre a produção de radicais livres e as defesas 
antioxidantes são uma condição essencial para o funcionamento normal do organismo 
(Valko et al. 2007; Ferreira et al. 2007). No entanto, há situações em que o equilíbrio 
entre a produção de ROS e as defesas antioxidantes pode ser destruído devido a uma 
produção excessiva de ROS, ou porque existe uma deficiência nas defesas antioxidantes 
da célula (Machlin et al. 1987; Ferreira et al. 2007). Assim, a este desequilíbrio 
chamamos stress oxidativo e nestas situações os ROS em excesso podem oxidar e 
danificar lípidos celulares, proteínas e DNA, levando à sua modificação e 
frequentemente à inutilização, inibindo a sua função normal (Fu et al. 1998; Ridnour et 
al. 2005; Valko et al. 2007; Ferreira et al. 2007).  
O stress oxidativo pode ter causas naturais, como o que ocorre em situações de 
exercício físico extremo, ou em processos de inflamação; mas pode também ter causas 
não naturais como a presença de xenobióticos no organismo. A produção não controlada 
de radicais livres foi associada com múltiplas doenças tais como: cancro, diabetes, 
cirrose, doenças cardiovasculares, desordens do foro neurológico e também com o 
processo de envelhecimento (Halliwell et al. 1984; Halliwell 1996; Valko et al. 2007; 
Ferreira et al. 2007). 
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O controlo da produção excessiva de ROS pode ser obtido assegurando níveis 
adequados de antioxidantes e quelantes de radicais livres; quer melhorando a qualidade 
da dieta (maior consumo de vegetais, leguminosas e frutos), quer evitando 
comportamentos de risco que levem a uma maior produção de radicais livres e ROS 
como o tabaco, o álcool, a exposição excessiva a poluentes ambientais e xenobióticos 
(Lachance et al. 2001; Ferreira et al. 2007). 
As mitocôndrias são uma das principais fontes de ROS, mas são também um dos 
primeiros alvos de ataque destes radicais. Uma vez que a cadeia respiratória é composta 
por proteínas transmembranares que existem na membrana mitocondrial interna, a 
formação de ROS ocorre perto da membrana. Assim, os ROS têm fácil acesso aos 
lípidos da membrana, especialmente sensíveis a fenómenos de ataques de radicais 
livres. A este ataque chamamos peroxidação lipídica e promove a formação de vários 
tipos de ROS (Mehrotra et al. 1991; Ferreira et al. 2007). 
A exposição do organismo a radicais livres, provenientes de diversas fontes, 
levou o organismo a desenvolver mecanismos de defesa (defesas endógenas) para 
eliminar estes radicais livres (Cadenas 1997; Ferreira et al. 2007). Estas defesas 
endógenas podem ser enzimáticas ou não enzimáticas. As defesas antioxidantes 
enzimáticas são em grande número e encontram-se espalhadas por todo o organismo, 
tanto no meio intracelular como no meio extracelular. Exemplo destas defesas são a 
superóxido dismutase, a catalase, a glutationa peroxidase, a glutationa redutase, entre 
outras. Entre as defesas antioxidantes não enzimáticas destacam-se compostos como a 
glutationa, o α-tocoferol (vitamina E), o ácido ascórbico (vitamina C), o ácido lipóico, 
os carotenóides, os flavonóides, entre outros (Valko et al. 2007; Ferreira et al. 2007). 
Para além destas defesas endógenas, existe uma panóplia de moléculas naturais 
ou sintéticas com propriedades antioxidantes e que podem constituir um sistema 
exógeno de defesa, as quais designamos de fitoquímicos (Kanter 1998; Ferreira et al. 
2007). 
Os antioxidantes presentes na nossa dieta assumem uma grande importância 
como possíveis agentes protectores, uma vez que ajudam o corpo humano na redução 
dos danos oxidativos. Assim, os fitoquímicos são classificados como compostos 
bioactivos provenientes de diferentes partes das plantas, tais como, sementes, cereais, 
vegetais, frutos, folhas, raízes, especiarias e ervas (Ramarathnam et al. 1995; Skerget et 
al. 2005; Ferreira et al. 2007), e estão relacionados com a redução do risco de ocorrência 
de várias doenças crónicas, nomeadamente vários tipos de cancro. Sendo o stress 
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oxidativo induzido por radicais livres, responsável por várias dessas doenças crónicas, 
os fitoquímicos presentes em frutos e vegetais assumem cada vez mais uma enorme 
importância (Liu 2003; Ferreira et al. 2007).  
Efectivamente, as plantas são uma fonte natural que contém compostos bioativos 
eficazes, incluindo antioxidantes, como polifenóis, vitaminas, carotenóides, ácidos 
gordos insaturados e açúcares redutores, que podem ser utilizadas para diversas 
aplicações, principalmente como aditivos alimentares e na promoção da saúde como 
ingredientes na formulação de alimentos funcionais e nutracêuticos (Loziene et al. 
2007).  
 
1.3. Caracterização botânica das plantas estudadas 
 
Estudaram-se três espécies silvestres de Lamiaceae amplamente utilizadas em 
duas regiões de Portugal, Alentejo e Trás-os-Montes: Mentha pulegium L., Thymus 
pulegioides L. e Thymus mastichina L., respectivamente designadas neste trabalho, por 
poejo, tomilho-dos-prados e tomilho-branco de acordo com a nomenclatura popular de 
Trás-os-Montes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Mentha pulegium L. 
 
A Mentha pulegium L. (Figura 1) caracteriza-se por ser uma espécie herbácea 
vivaz, de 20 a 40 cm de tamanho, subprostrada, subglabra a tomentosa, fortemente 
aromática, de folhas pequenas (8 a 30 mm), elíptico-oblongas, atenuadas na base, 
curtamente pecioladas, inteiras ou esparsamente dentadas, pilosas na página virada para 
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o caule; inflorescências em verticilastros esféricos com entrenós visíveis, cálice de 
dentes ciliados; corola de cerca de 5 mm de tamanho, lilacínea, estames excertos; 
mericarpos com 0,7 mm, acastanhados (Cunha et al. 2007).  
É uma espécie de lameiros e da beira-rio, ocorrendo fundamentalmente ao longo 
das agueiras. Contudo, é possível encontrá-la ainda nas beiras de caminhos que 
permanecem húmidos durante parte do ano.  
Em fitoterapia, as partes aéreas floridas usam-se para a falta de apetite, em 
digestões difíceis, na flatulência, em cólicas gastrointestinais. Externamente usa-se em 
inflamações cutâneas (Cunha et al. 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Thymus pulegioides L. 
 
O Thymus pulegioides L. (Figura 2) é uma espécie subarbustiva, herbácea, 
suberecta a postrada, de caules floríferos com 25 a 40 cm, por vezes ramificados, 
tetragonais e só pilosos nos ângulos; folhas pequenas, ovadas, obtusas, geralmente 
acunheadas e ciliadas na base, sem nervura marginal; inflorescências em verticilastros 
interrompidos na base e próximos na parte apical, por vezes capituliformes; cálice com 
3 a 4 mm com dentes superiores geralmente mais compridos que largos e ciliados; 
corola com 4 a 5 mm de cor púrpura-rosada (Cunha et al. 2007).  
É claramente uma espécie de lameiros húmidos, desenvolvendo-se melhor nas 
zonas mais sombrias.  
Em fitoterapia, é ligeiramente menos activo que o tomilho-branco, mas sendo 
usado de modo semelhante em afecções das vias respiratórias (tosse, bronquite) e do 
8 
 
aparelho digestivo, como dispepsias hipossecretoras, flatulência, cólicas 
gastrointestinais. Também é empregue em perturbações urinárias como cistites e litíase. 
Externamente é usado em infecções cutâneas e estomatites. Utiliza-se em banhos para 
diminuir dores e espasmos musculares (Cunha et al. 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Thymus mastichina L. 
 
O Thymus mastichina L. (Figura 3) é uma espécie subarbustiva de 10 a 30 cm 
de porte, com caules puberulentos, erectos, ou ascendentes; folhas de 7 x 1 mm, 
geralmente excedendo os fascículos de folhinhas axilares, lineares, subagudas, sésseis, 
tomentosas, de margens revolutas e esparsamente ciliadas na base; inflorescências 
verticilastros até 10 cm, espiciformes ou capituliformes, de brácteas semelhantes às 
folhas e excedendo os verticilastros; cálice com 3 a 4 mm tomentoloso, verde-
acinzentado, de dentes tão compridos como largos, geralmente não ciliados; corola de 4 
a 5 mm, esbranquiçada (Cunha et al. 2007).  
É uma planta heliófita e ruderal (que vive nos caminhos e beiras das estradas), 
também frequente nos terrenos incultos, matos e matagais.  
Em fitoterapia, as partes aéreas são usadas nas afecções das vias respiratórias 
(gripe, catarros, tosse irritativa) e também nas digestões lentas, gastrites crónicas e dores 
espasmódicas do tubo digestivo (Cunha et al. 2007). 
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1.4. Usos alimentares e medicinais das plantas estudadas 
 
A Tabela 1 apresenta um resumo dos usos alimentares e medicinais, bem como 
o nome científico e vulgar de cada uma das plantas estudadas. 
 
Tabela 1. Informação etnobotânica das três Lamiaceae estudadas. 
 
Nome científico Nome vulgar Indicação medicinal Uso na alimentação 
Mentha pulegium L. 
Poejo, mangerico 
do rio, poejo dos 
lameiros 
Sistema digestivo, 
indigestão, colesterol, 
panaceia 
Tempero de sopas de peixe e 
caldeiradas, chá/tisana, licor 
Thymus pulegioides L. 
Pojinha, tomilho-
dos-prados  
Sistema respiratório, 
constipações, tosse 
 
Chá/tisana e temperos 
 
Thymus mastichina L. 
Bela-luz, sal-puro,  
tomilho-branco 
Sistema digestivo, 
indigestão, panaceia 
Adoba de coelho e carne, 
tempero de pratos cozinhados, 
cura de azeitonas 
 
O poejo é um condimento emblemático da gastronomia do Alentejo (Póvoa 
2008), sendo também particularmente apreciado em Trás-os-Montes (Pardo de 
Santayana et al. 2007; Carvalho 2010). É muito popular em todo o país devido ao 
famoso licor preparado com as inflorescências, o licor de poejo. O uso tradicional desta 
espécie centra-se em usos alimentares e em aplicações farmacêuticas, sem uma fronteira 
clara entre estas duas finalidades. A parte aérea e as inflorescências são recolhidas 
durante o verão, secas à sombra e mantidas em casa para temperar e preparar remédios 
caseiros (infusões, xaropes, elixir) recomendados para a indigestão, dor de estômago, 
dores de cabeça, sistema respiratório e colesterol (Póvoa et al. 2004; Pardo de 
Santayana et al. 2007). O licor e a infusão de flores são bebidos tanto por prazer como 
pelas suas propriedades digestivas e carminativas (Pardo de Santayana et al. 2007; 
Carvalho 2010). No Alentejo, usa-se uma pasta, localmente conhecida como "piso", que 
é preparada com partes da planta fresca, sal, alho e azeite; esta mistura é preservada 
para uso posterior ao longo do ano, quando a planta não está disponível (Póvoa et al. 
2004; Póvoa 2008; Póvoa et al. 2009). Várias receitas com "piso" são utilizadas em 
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cozinhados à base de peixe, pão e diferentes tipos de queijo de cabra ou ovelha. Além 
disso, no Alentejo, o poejo é geralmente cultivado nas proximidades das janelas para, 
no verão, repelir moscas e mosquitos (Póvoa et al. 2004).  
O tomilho-dos-prados, também conhecido como pojinha, é uma espécie dos 
prados do norte de Portugal, ocorrendo raramente na região sul. Em Trás-os-Montes, 
esta espécie de tomilho é muito valorizada na terapia popular (Carvalho 2010) e devido 
às suas propriedades, tem sido tradicionalmente utilizado como anti-séptico e anti-
inflamatório no tratamento das constipações, tosse, sinusite, bronquite, pneumonia e 
tuberculose. Efeitos carminativos e emenagogos também foram relatados (Carvalho 
2010). As infusões medicinais e as tisanas são preparadas com a parte aérea da planta, 
devendo ser colhidas em Junho e penduradas em ramos a secar. As inflorescências, uma 
vez secas, eram frequentemente usadas para tempero de caldos insípidos e refeições 
pouco variadas durante os períodos de fome. Várias pessoas entrevistadas acerca do seu 
uso, afirmaram que, além de dar gosto agradável, o tomilho contribui para melhorar o 
valor nutritivo dos alimentos, tal como outras ervas aromáticas, que tradicionalmente se 
colhiam no meio envolvente das aldeias (Pardo de Santayana et al. 2007; Carvalho 
2010).  
O tomilho-branco é uma das plantas mais populares, usada como aditivo 
alimentar, na região de Trás-os-Montes. É uma planta perene do Mediterrâneo, também 
considerada como planta medicinal (Ivanova et al. 2005; Kumarasamy et al. 2007; 
Pardo de Santayana et al. 2007; Carvalho 2010). As folhas e as inflorescências são 
secas, armazenadas e usadas durante todo o ano, para dar sabor a várias receitas 
tradicionais e ajudar na conservação de alimentos. A sua utilização na cozinha 
tradicional não tem apenas como objectivo melhorar a qualidade das receitas 
gastronómicas, mas também como uso terapêutico, porque permite aumentar a 
digestibilidade dos alimentos cozinhados como afirmam Bonet e Valles (2002). Na 
medicina popular, o tomilho-branco é recomendado para o sistema respiratório e 
gastrointestinal. Infusões preparadas com material seco desta planta são boas para 
aliviar constipações, tosse, irritação na garganta e dores abdominais. As tisanas da 
planta fresca são aconselhadas para a indigestão e dor de barriga. As folhas têm 
propriedades anti-inflamatórias e anti-sépticas e, portanto, são usadas para inflamações 
externas e doenças de pele (Carvalho et al. 2007; Frazão-Moreira et al. 2007; Pardo de 
Santayana et al. 2007; Carvalho 2010). 
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1.5. Objectivos e hipóteses de estudo 
 
A maioria dos usos descritos para as plantas estudadas resulta de situações 
empíricas recolhidas numa perspectiva etnobotânica e etnofarmacológica. Partindo do 
pressuposto de que o uso empírico destas espécies e os saberes e práticas a elas 
associados foram ratificados e confirmados ao longo de gerações de consumidores, é de 
considerar que as espécies em estudo têm um potencial fitoquímico, fitofarmacológico e 
nutritivo que interessa avaliar. Assim sendo, o presente trabalho tem como objectivo 
geral analisar e descrever a composição nutricional e nutracêutica, e as propriedades 
antioxidantes da parte aérea de três espécies de Lamiaceae (Mentha pulegium, Thymus 
pulegioides e Thymus mastichina). Na análise nutricional, determinaram-se proteínas, 
lípidos, cinzas e glícidos, e identificaram-se os perfis individuais de açúcares e de 
ácidos gordos por técnicas cromatográficas. Na análise nutracêutica, determinaram-se 
compostos fitoquímicos, tais como fenóis, flavonóides, carotenóides e vitaminas 
(tocoferóis e ácido ascórbico). Para avaliar a actividade antioxidante utilizaram-se 
quatro ensaios, nomeadamente, actividade bloqueadora de radicais de DPPH, poder 
redutor, inibição da descoloração do β-caroteno e inibição da peroxidação lipídica na 
presença de substâncias reactivas do ácido tiobarbitúrico (TBARS). 
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II. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. Selecção, colheita e preparação de amostras 
 
A escolha dos exemplares silvestres, assim como das partes das plantas que 
constituem as amostras para análise, teve em conta critérios relacionados com o 
conhecimento empírico e as práticas locais relativas ao uso das espécies seleccionadas 
(Póvoa et al. 2004; Pardo de Santayana et al. 2007; Carvalho 2010). Além disso, foi 
também considerado o padrão de desenvolvimento anual das plantas e a data de 
ocorrência do estádio vegetativo adequado ao uso condimentar e medicinal.  
O material vegetal para análise e o material necessário para a elaboração de 
pranchas de herbário foram ambos colhidos nos meses de Maio e Junho de 2008 e 2009, 
nos habitats característicos de cada espécie, em terrenos pertencentes a informantes das 
aldeias de Donai, Espinhosela e Cova de Lua, incluídas no território do Parque Natural 
de Montesinho, Trás-os-Montes, Nordeste de Portugal. A respectiva identificação 
botânica foi confirmada com os caracteres morfológicos definidos pela Nova Flora de 
Portugal (Franco 1984) e pela Flora Ibérica (Castroviejo coord. 2010). Os exemplares 
prensados e montados encontram-se depositados no Herbário da Escola Superior 
Agrária do Instituto Politécnico de Bragança. 
Das três espécies foi colhida a parte aérea florida (flores na ántese) constituída 
por caules com inflorescências e folhas, troços de aproximadamente 20 cm medidos a 
partir da base da inflorescência e em direcção à zona do colo da planta.  
As amostras foram liofilizadas com o equipamento Ly-8-FM-ULE, Snijders, 
Holanda, e mantidas nas melhores condições para uso posterior. 
 
2.2. Produtos químicos 
  
 Os solventes acetonitrilo 99,9%, n-hexano 95% e acetato de etilo 99,8% eram de 
gradiente HPLC e marca Lab-Scan (Lisboa, Portugal). Todos os outros solventes usados 
eram de grau analítico: metanol e éter etílico, da marca Lab-Scan, tolueno e ácido 
sulfúrico, da marca Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, EUA). A mistura padrão com 
37 ésteres metílicos de ácidos gordos (FAME) (C4-C24; norma 47885-U) foi adquirida 
na Sigma, assim como outros isómeros individuais de ácidos gordos, padrões de 
açúcares (L(+)-arabinose, D(-)-frutose, L-fucose, D(+)-galactose, D(+)-glucose anidra, 
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lactose mono-hidratada, maltose mono-hidratada, maltulose mono-hidratada, D(+)-
manitol, D(+)-manose, D(+)-melezitose, D(+)-melibiose mono-hidratada, D(+)-rafinose 
penta-hidratada, L(+)-ramnose mono-hidratada, D(+)-sacarose, D(+)-trealose, D(+)-
turanose e D(+)-xilose), padrões de tocoferóis (α, β, γ e δ) e os padrões utilizados nos 
ensaios da actividade antioxidante: trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-
carboxílico), ácido gálico e (+)-catequina. O tocol racémico, 50 mg/ml, foi adquirido na 
Matreya (PA, EUA). O 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) foi obtido na Alfa Aesar 
(Ward Hill, MA, EUA). Todos os outros produtos químicos foram obtidos na Sigma. A 
água foi tratada num sistema de purificação Milli-Q (TGI Puré Water Systems, EUA). 
 
2.3. Avaliação da composição nutricional 
 
2.3.1. Macronutrientes 
 Para determinação da composição química das amostras, analisou-se humidade, 
proteínas, lípidos, glícidos e cinzas, utilizando os procedimentos AOAC (1995). As 
proteínas totais (N  6,25) foram estimadas pela técnica macro-Kjeldahl. Os lípidos 
totais foram determinados após extracção de uma massa conhecida da amostra com éter 
de petróleo, utilizando o aparelho de Soxhlet. As cinzas foram determinadas por 
incineração a 660±15 ºC. Os glícidos foram calculados por diferença: 100 – (g proteínas 
+ g lípidos + g cinzas), os açúcares redutores foram determinados pelo método 
colorimétrico do ácido 3,5-dinitrosalicílico (DNS). A energia total foi calculada de 
acordo com a seguinte equação: Energia (Kcal) = 4  (g proteínas + g glícidos) + 9  (g 
lípidos). 
 
2.3.2. Ácidos Gordos 
Os ácidos gordos foram determinados por cromatografia gasosa com detecção 
por ionização de chama (GC-FID), como descrito anteriormente por Barros et al. 
(2008), e após o seguinte processo de trans-esterificação. A massa obtida por extracção 
em Soxhlet foi misturada com 5 ml de metanol:ácido súlfurico:tolueno 2:1:1 (v/v/v), 
durante pelo menos 12 h, num banho a 50 ºC a 160 rpm; de seguida, adicionaram-se 3 
ml de água desionizada, para obter a separação das fases. A FAME foi recuperada com 
3 ml de éter etílico em agitação no vortex; fez-se passar o sobrenadante através de uma 
microcoluna de sulfato de sódio anidro, a fim de eliminar a água; recuperou-se a 
amostra para um vial com teflon e filtrou-se com um filtro de nylon 0,2 μm Milipore. O 
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perfil de ácidos gordos foi obtido num GC modelo DANI 1000 equipado com um 
injector split/splitless, detector de ionização de chama (FID) e uma coluna Macherey 
Nagel (30 m  0,32 mm  0,25 μm). O programa de temperatura do forno foi o 
seguinte: a temperatura inicial da coluna foi 50 ºC, durante 2 min; em seguida, 
aumentou-se a temperatura a 10 ºC/min até 240 ºC, que foi mantida por 11 min. O gás 
de transporte (hidrogénio) tinha um caudal de 4,0 ml/min (0,61 bar), medido a 50 ºC. A 
injecção split (1:40) foi realizada a 250 ºC. Para cada análise, injectou-se 1 μl da 
amostra. A identificação de ácidos gordos foi feita com base nos tempos de retenção 
relativos dos picos da FAME e das amostras. Os resultados foram processados usando o 
software CSW 1,7 (DataApex 1,7) e expressos em percentagem relativa de cada ácido 
gordo. 
 
2.3.3. Açúcares 
 Os açúcares livres foram determinados por cromatografia líquida de alta 
eficiência acoplada a um detector de índice de refracção (HPLC-RI), conforme descrito 
por Barros et al. (2008) com algumas modificações. A amostra liofilizada (1,0 g) foi 
enriquecida com melezitose como padrão interno (PI, 5 mg/ml) e foi extraída com 40 ml 
de etanol aquoso 80%, a 80 ºC, durante 30 min. A suspensão resultante foi centrifugada 
(centrífuga refrigerada Centorion K240R-2003) a 15,000g durante 10 min. O 
sobrenadante foi concentrado a 60 ºC sob pressão reduzida; os vestígios de lípidos 
foram removidos em três lavagens sucessivas com 10 ml de éter etílico. Após a 
concentração a 40 ºC, os resíduos sólidos foram dissolvidos em água para um volume 
final de 5 ml. Os açúcares foram determinados usando o HPLC (Knauer, sistema 
Smartline) a 35 ºC. O sistema de HPLC estava equipado com um detector de RI 
(Knauer Smartline 2300) e com uma coluna 100-5 NH2 Eurospher (4,6  250 mm, 5 
mm, Knauer). A fase móvel foi acetonitrilo/água desionizada, 7:3 (v/v) com um caudal 
de 1 ml/min. Os resultados foram expressos em g por 100 g de massa seca, calculados 
pela normalização interna da área do pico cromatográfico. A identificação dos açúcares 
foi feita comparando os tempos de retenção relativos dos picos das amostras com 
padrões.  
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2.4. Avaliação da composição nutracêutica 
 
2.4.1. Tocoferóis 
 Os tocoferóis foram determinados segundo um procedimento previamente 
optimizado e descrito por Barros et al. (2009). Antes do processo de extracção, 
adicionou-se à amostra (~500 mg) uma solução BHT em hexano (10 mg/ml; 100 μl) e 
uma solução de PI em hexano (tocol:50 μg/ml; 400 μl). As amostras foram 
homogeneizadas com metanol (4 ml) no vortex (1 min). Posteriormente, adicionou-se 
hexano (4 ml) e homogeneizou-se novamente no vortex durante 1 min. Seguidamente, 
adicionou-se uma solução aquosa concentrada de NaCl (2 ml), homogeneizou-se (1 
min) e centrifugou-se (5 min, 4000g). O sobrenadante foi, cuidadosamente, transferido 
para um vial. A amostra foi re-extraída mais duas vezes com hexano. Os extratos 
combinados foram levados à secura sob corrente de azoto, re-dissolvidos em 2 ml de 
hexano, desidratados com sulfato de sódio anidro, filtrados através de um filtro 
descartável LC de 0,22 μm, transferidos para um vial de injecção ambar e analisados no 
HPLC. O equipamento de HPLC consistia num sistema integrado com uma bomba 
Smartline 1000 (Knauer, Alemanha), um desgaseificador Smartline 5000, um 
amostrador automático AS-2057 2500 e um detector de fluorescência FP-2020 (Jasco, 
Japão) programado para excitação a 290 nm e emissão a 330 nm. Os dados foram 
analisados usando o software Clarity 2,4 (DataApex). A separação cromatográfica foi 
conseguida com uma coluna em fase normal Poliamida II (250  4,6 nm) YMC Waters 
(Japão) operando a 30 ºC (forno 7971 R Grace). A fase móvel utilizada foi uma mistura 
de hexano e acetato de etilo (7:3, v/v) com um caudal de 1 ml/min. A quantificação foi 
baseada na resposta do sinal de fluorescência, usando o método do padrão interno e por 
comparação cromatográfica com padrões. Os resultados foram expressos em μg por g 
de massa seca.  
 
2.4.2. Determinação do ácido ascórbico 
 O ácido ascórbico foi determinado de acordo com o método de Klein e Perry 
(1982). A amostra liofilizada (150 mg) foi extraída com ácido metafosfórico (1%, 10 
ml) durante 45 min à temperatura ambiente e filtrada através de um papel de filtro 
Whatman n.º 4. O filtrado (1 ml) foi misturado com 2,6-dicloro-indofenol (9 ml) e, após 
30 min, mediu-se a absorvância a 515 nm (Espectrofotómetro Analytikijena 200-2004). 
A concentração de ácido ascórbico foi calculada com base na curva de calibração de L-
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ácido ascórbico (0,006-0,1 mg/ml; y = 3,0062x + 0,007; R
2
=0,9999), e os resultados 
foram expressos em mg de ácido ascórbico por g de massa seca. 
 
2.4.3. Carotenóides 
 O β-caroteno e o licopeno foram determinados de acordo com o método de 
Nagata e Yamashita (1992). A amostra liofilizada (150 mg) foi agitada vigorosamente 
com 10 ml de acetona-hexano (4:6) durante 1 min e filtrada através de papel de filtro 
Whatman n.º 4. A absorvância do filtrado foi medida a 453, 505, 645 e 663 nm. As 
concentrações de β-caroteno e licopeno foram calculadas de acordo com a seguinte 
equação: licopeno (mg/100ml) = -0,0458  A663 + 0,204  A645 + 0,372  A505 – 0,0806 
 A453; β-caroteno (mg/100 ml) = 0,216  A663 – 1,220  A645 – 0,304  A505 + 0,452  
A453. Os resultados foram expressos em mg de carotenóides por g de massa seca. 
 
2.4.4. Fenóis 
 A amostra liofilizada (~1g) foi extraída com 50 ml de metanol a 25 ºC e com 
agitação a 150 rpm durante 12 h e filtrada através de papel de filtro Whatman n.º 4. O 
resíduo extraído com mais 50 ml de metanol. Os extractos foram obtidos por 
evaporação do metanol a 35 ºC sob pressão reduzida (evaporador rotativo Büchi R-
210), re-dissolvidos em metanol na concentração de 10 mg/ml, e armazenados a 4 ºC 
para posterior utilização.  
Os fenóis totais foram estimados com base no procedimento descrito por Wolfe 
et al. (2003) com algumas modificações. A uma alíquota da solução de extracto (1 ml), 
adicionou-se Folin-Ciocalteu (5 ml, previamente diluído em água 1:10 v/v) e carbonato 
de sódio (75 g/1,4 ml). Centrifugou-se a mistura durante 15 s e deixou-se repousar 
durante 30 min a 40 ºC para desenvolvimento da cor. A absorvância foi medida a 765 
nm. O ácido gálico foi utilizado para o cálculo da curva padrão (0,05-0,8 mM: y = 
1,9799x + 0,0299; R
2
 = 0,9997), e os resultados foram expressos em mg de equivalente 
de ácido gálico (GAEs) por g de extracto.  
Os flavonóides totais foram determinados pelo método de Jia et al. (1999), com 
algumas modificações. Uma alíquota (0,5 ml) da solução de extracto foi misturada com 
água destilada (2 ml) e, posteriormente, com solução de NaNO2 (5%, 0,15 ml). Após 6 
min, adicionou-se a solução de AlCl3 (10%, 0,15 ml) e deixou-se repousar durante 6 
min. Adicionou-se uma solução de NaOH (4%, 2 ml) e água destilada até perfazer o 
volume final de 5 ml. Em seguida, a solução foi completamente misturada e deixada 
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repousar durante 15 min. A intensidade da cor rosa foi medida a 510 nm. (+) Catequina 
foi utilizada para calcular a curva padrão (0,0156-1,0 mM; y = 0,9186x – 0,0003; R2 = 
0,9999) e os resultados foram expressos em mg de (+)-catequina equivalente (CEs) por 
g de extracto. 
 
2.5. Avaliação in vitro das propriedades antioxidantes 
 
2.5.1. Geral 
 Foram aplicados quatro ensaios (Barros et al. 2009) para avaliar a actividade 
antioxidante de todas as amostras. Utilizaram-se concentrações de extracto entre 10 e 
0,05 mg/ml para determinar os valores de EC50.  
 
2.5.1.1. Actividade bloqueadora de radicais de DPPH  
 Esta metodologia foi realizada utilizando um Leitor de Microplacas ELX800 
(Bio-Tek equipamento, Inc.). A mistura da reacção em cada um dos 96 poços consistiu 
em: extracto de cada uma das concentrações testadas (30 μl) e solução metanol:água 
(8:2, v/v, 270 μl) contendo radicais de DPPH (6  10 -5 mol/l). A mistura foi deixada em 
repouso durante 60 min no escuro. A redução do radical de DPPH foi determinada pela 
medição da absorvância a 515 nm. A actividade bloqueadora de radicais (RSA) foi 
calculada como percentagem da descoloração da solução de DPPH, usando a equação: 
% RSA = [(ADPPH - AS)/ADPPH]  100, onde AS é a absorvância da solução na presença 
de extracto numa determinada concentração e ADPPH é a absovância da solução de 
DPPH. A concentração de extracto que leva a 50% da actividade bloqueadora de 
radicais (EC50) foi calculada a partir do gráfico de percentagem RSA em função da 
concentração de extracto. Utilizou-se trolox como padrão. 
 
2.5.2. Poder redutor 
Esta metodologia foi realizada utilizando o Leitor de Microplacas descrito 
anteriormente. As diferentes concentrações de extracto (0,5 ml) foram misturadas com 
tampão fosfato de sódio (200 mmol/l, pH 6,6, 0,5 ml) e adicionou-se ferricianeto de 
potássio (1% w/v, 0,5 ml). A mistura foi incubada a 50 ºC durante 20 min e adicionou-
se ácido tricloroacético (10% w/v, 0,5 ml). A mistura (0,8 ml) foi colocada nos 48 poços 
juntamente com água desionizada (0,8 ml) e cloreto férrico (0,1% w/v, 0,16 ml), a 
absorvância foi medida a 690 nm. A concentração de extracto que fornece 0,5 de 
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absorvância (EC50) foi calculada a partir do gráfico de absorvância a 690 nm em função 
da concentração do extracto. Utilizou-se trolox como padrão. 
 
2.5.3. Inibição da descoloração do β-caroteno 
 Preparou-se uma solução por dissolução de β-caroteno (2 mg) em clorofórmio 
(10 ml). Transferiram-se 2 ml desta solução para um balão de fundo redondo. Após 
remoção do clorofórmio a 40 ºC, sob vácuo, juntou-se ácido linoleico (40 mg), 
emulsionante Tween 80 (400 mg) e água destilada (100 ml) e agitou-se vigorosamente. 
Transferiu-se uma alíquota (4,8 ml) desta emulsão para tubos de ensaio contendo 
diferentes concentrações dos extractos (0,2 ml). Os tubos foram agitados e incubados a 
50 ºC em banho-maria. Imediatamente após a adição da emulsão a cada tubo, mediu-se 
a absorvância a 470 nm no tempo zero. A inibição da descoloração do β-caroteno foi 
calculada utilizando a seguinte equação: (conteúdo de β-caroteno após 2 h de 
ensaio/conteúdo inicial de β-caroteno)  100. A concentração de extracto que leva a 
50% de actividade antioxidante (EC50) foi calculada por interpolação a partir do gráfico 
de percentagem da inibição da descoloração do β-caroteno em função da concentração 
de extracto. Utilizou-se trolox como padrão. 
 
2.5.4. Inibição da peroxidação lipídica na presença de substâncias reactivas do 
ácido tiobarbitúrico (TBARS) 
 Utilizou-se tecido cerebral de porco (Sus scrofa) com cerca de 150 Kg de peso, 
dissecado e homogeneizado em gelo com tampão Tris-HCl (20 mM, pH 7,4) numa 
proporção 1:2 (w/v) e após centrifugação a 3000g durante 10 min. Incubou-se uma 
alíquota (0,1 ml) do sobrenadante com as diferentes concentrações dos extractos (0,2 
ml), FeSO4 (10 µM; 0,1 ml) e ácido ascórbico (0,1 mM; 0,1ml) a 37 ºC durante 1 h. A 
reacção foi interrompida pela adição de ácido tricloroacético (28% w/v; 0,5 ml), 
seguindo-se a adição do ácido tiobarbitúrico (TBA; 2%, w/v; 0,38 ml). A mistura foi 
aquecida a 80 ºC durante 20 min. Após centrifugação a 3000g durante 10 min para 
remoção de proteínas, a intensidade da cor do complexo malonaldeído (MDA)-TBA do 
sobrenadante foi medida através da sua absorvância a 532 nm. A percentagem de 
inibição da peroxidação lipídica (%) foi calculada utilizando a seguinte fórmula: [(A - 
B)/A]   100%, onde A e B era a absorvância do controlo e da solução com o extracto, 
respectivamente. A concentração de extracto que leva a 50% de inibição da peroxidação 
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lipídica (EC50) foi calculada a partir do gráfico da percentagem de inibição da formação 
de TBARS em função da concentração de extracto. Utilizou-se trolox como padrão. 
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III. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. Propriedades nutricionais 
 
A deficiência de micronutrientes tornou-se um problema global, especialmente 
em locais onde a dieta é pouco variada (Welch et al. 1999; Kennedy et al. 2003; Flyman 
et al. 2006). Há aproximadamente 40 vitaminas e minerais, que são considerados 
essenciais para o desenvolvimento físico e mental, para o sistema imunológico e para os 
processos metabólicos. Em 2000, a Organização Mundial da Saúde (OMS) estimou que 
mais de 3,7 milhões de mortes poderiam ser atribuídas ao baixo peso das crianças. Para 
além destas, as deficiências em ferro, zinco e vitamina A, causaram um adicional de 
750000-850000 de mortes (Food and Agriculture Organization 2004; Flyman et al. 
2006).  
Têm sido aplicadas três estratégias para resolver a desnutrição em 
micronutrientes: suplementação, fortificação e modificação da dieta (Kennedy et al. 
2003; Flyman et al. 2006). A suplementação é uma abordagem técnica onde os 
nutrientes são fornecidos directamente em xaropes ou comprimidos, enquanto a 
fortificação implica a utilização de alimentos amplamente acessíveis e vulgarmente 
consumidos. A modificação dietética visa aumentar a quantidade de micronutrientes 
consumidos na dieta e os nutrientes mais disponíveis para absorção pelo corpo humano 
(Ruel 2001; Flyman et al. 2006). O presente trabalho pretende promover o consumo de 
três plantas silvestres a partir da modificação da dieta.  
Vários autores referem que as dietas dos países desenvolvidos  
não são as mais adequadas (Johns 2003; Flyman et al. 2006) e que a globalização e a 
modernização na agricultura resultaram na simplificação das dietas e  
na dependência de poucas espécies alimentares (Welch et al. 1999; Flyman et al. 2006). 
A promoção da integração de vegetais silvestres na dieta é uma forma prática e 
sustentável de melhorar a carência de nutrientes (Chadha et al. 2003; Flyman et al. 
2006). Há um consenso crescente de que os alimentos silvestres poderiam  
contribuir significativamente para aliviar a fome e a desnutrição (Burlingame 2000; 
Flyman et al. 2006). Além disso, há evidências que sugerem que o sucesso da nutrição 
está ligado à diversificação de alimentos (Altieri et al. 1987; Flyman et al. 2006), que 
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poderá ser conseguido através da modificação das práticas agrícolas e do aumento da 
produção de plantas silvestres (Grivetti 1979; Flyman et al. 2006).  
O facto de muitas comunidades rurais serem nutricionalmente bem sucedidas, 
mesmo durante os períodos de seca, confirma a importância do reconhecimento dos 
recursos tradicionais e da utilização dos alimentos silvestres (Altieri et al. 1987; Flyman 
et al. 2006). Assim, a utilização de plantas silvestres para combater a deficiência de 
micronutrientes (minerais e vitaminas) na dieta humana assume uma enorme relevância 
(Booth et al. 1992; Freyre et al. 2000; Ogle et al. 2001; Sundriyal et al. 2004; Gupta et 
al. 2005; Flyman et al. 2006). 
Os múltiplos papéis das plantas silvestres tradicionais como alimento e como 
fonte medicinal têm sido amplamente documentados. Os vegetais silvestres contêm 
quantidades relativamente elevadas de vitaminas. Estes e outros micronutrientes 
antioxidantes presentes nos frutos e legumes frescos (Szeto et al. 2002; Flyman et al. 
2006), promovem a saúde, ajudando na prevenção do cancro, na regulação da tensão 
arterial, estimulam o sistema imunológico, melhoram o metabolismo de fármacos e a 
regeneração dos tecidos (Rayner 1998; Krebs-Smith et al. 2001; Walingo 2005; Flyman 
et al. 2006). Para além da riqueza em micronutrientes as plantas silvestres têm também 
na sua composição química, diferentes macronutrientes. 
Na Tabela 2, apresenta-se o perfil das três plantas estudadas em macronutrientes 
e o seu valor energético.  
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Tabela 2. Humidade (g/100 g de massa fresca), macronutrientes (g/100 g de massa 
seca) e valor energético (kcal/100 g de massa seca) de três Lamiaceae (média  DP, n = 
3). Em cada linha, letras diferentes significam diferenças significativas (p<0,05). 
 
 
nd: não detectado 
 
O poejo revelou maior valor de humidade, cinzas, proteínas e açúcares, o 
tomilho-dos-prados revelou maior valor de glícidos e rafinose e o tomilho-branco 
revelou maior quantidade de lípidos e energia. Os glícidos foram os macronutrientes 
mais abundantes; os açúcares foram apenas uma pequena parte dos glícidos totais, 
devido à presença abundante de polissacarídeos como o amido e a celulose. A celulose é 
um polissacarídeo estrutural que constitui o maior componente da parede celular das 
plantas; é o composto orgânico mais abundante constituindo, aproximadamente, 50% de 
todo o carbono encontrado em plantas (Zubay 2006). O amido é o polissacarídeo mais 
utilizado como reserva energética nas células vegetais, quer na forma não ramificada de 
amilose quer na forma ramificada de amilopectina (Zubay 2006). 
Os açúcares frutose, glucose, trealose, rafinose e sacarose foram detectados nas 
amostras de poejo e tomilho-dos-prados, sendo este último o açúcar mais abundante. Na 
 Mentha pulegium Thymus pulegioides Thymus mastichina 
Humidade 59,47 ± 9,22 a 47,66 ± 12,60 c 54,67 ± 7,03 b 
Cinzas 5,92 ± 0,09 a 4,94 ± 0,62 c 5,89 ± 0,18 b 
Glícidos 84,74 ± 0,59 b 89,35 ± 1,54 a 80,83 ± 0,18 c 
Proteínas 7,12 ± 0,49 a 5,53 ± 1,40 b 4,89 ± 0,10 c 
Lípidos 2,22 ± 0,22 b 0,18 ± 0,02 c 8,39 ± 0,23 a 
Energia 387,44 ± 0,53 b 381,14 ± 1,76 c 418,35 ± 0,96 a 
Frutose 2,39 ± 0,11 a 0,22 ± 0,00 c 0,99 ± 0,02 b 
Glucose 3,37 ± 0,22 a 0,33 ± 0,03 c 2,14 ± 0,24 b 
Sacarose 4,62 ± 0,28 a 1,06 ± 0,02 b 0,04 ± 0,00 c 
Trealose 0,61 ± 0,05 a 0,24 ± 0,04 b nd 
Rafinose 0,29 ± 0,05 b 0,55 ± 0,04 a nd 
Açúcares totais 11,29 ± 0,61 a 2,39 ± 0,13 c 3,17 ± 0,24 b 
Açúcares redutores 7,99 ± 1,72 a 2,11 ± 0,15 c 2,65 ± 0,07 b 
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amostra de tomilho-branco não foram detectados os açúcares rafinose e trealose. Os 
açúcares encontrados desempenham funções centrais no metabolismo energético e 
fornecem carbonos para a síntese de outros compostos. A Figura 4 mostra um 
cromatograma exemplificativo do perfil de açúcares obtido para uma das plantas 
estudadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Perfil de açúcares em Mentha pulegium L. 1- Frutose; 2- Glucose; 3- 
Sacarose; 4- Trealose; 5- Melezitose (PI); 6- Rafinose. 
 
Os açúcares totais foram mais elevados do que os açúcares redutores, devido à 
presença de sacarose e trealose que são açúcares não-redutores (Figura 5).  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Fórmula de estrutura dos açúcares não-redutores sacarose e trealose. 
 
Na Tabela 3, apresentam-se os resultados da composição em ácidos gordos, 
SFA (ácidos gordos saturados), MUFA (ácidos gordos monoinsaturados) e PUFA 
(ácidos gordos polinsaturados).  
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Tabela 3. Composição em ácidos gordos (percentagem relativa) de três Lamiaceae 
(média  DP, n = 3). Em cada linha, letras diferentes significam diferenças 
significativas (p 0,05). 
 
 Mentha pulegium Thymus pulegioides Thymus mastichina 
C6:0 0,79 ± 0,04 0,28 ± 0,05 0,05 ± 0,00 
C8:0 1,03 ± 0,06 nd 0,21 ± 0,00 
C12:0 1,75 ± 0,20 0,24 ± 0,01 0,12 ± 0,01 
C14:0 3,42 ± 0,07 5,70 ± 0,74 1,32 ± 0,02  
C14:1 0,32 ± 0,02 1,42 ± 0,16 0,16 ± 0,00 
C15:0 0,14 ± 0,04 0,30 ± 0,00 0,09 ± 0,00 
C16:0 14,82 ± 0,09 16,70 ± 0,22 10,22 ± 0,20 
C16:1 0,11 ± 0,01 nd 0,38 ± 0,08 
C17:0 0,52 ± 0,07 nd 0,38 ± 0,09 
C18:0 4,96 ± 0,03 3,39 ± 0,05 2,35 ± 0,22 
C18:1n9c 5,77 ± 0,20 11,40 ± 0,10 9,82 ± 0,18  
C18:2n6c 16,27 ± 0,33 12,98 ± 0,52 11,83 ± 0.06 
C18:3n3 37,00 ± 0,35 36,69 ± 0,25 45,65 ± 0,55 
C20:0 2,36 ± 0,07 1,37 ± 0,08 1,77 ± 0,18 
C20:1 0,63 ± 0,02 nd 0,34 ± 0,07 
C20:2 0,15 ± 0,01 nd 1,16 ± 0,08 
C20:3n3+C21:0 0,20 ± 0,04 nd 0,15 ± 0,02 
C22:0 0,90 ± 0,07 nd 0,87 ± 0,00 
C22:2  1,93 ± 0,09 nd 1,20 ± 0,15 
C23:0 5,46 ± 0,05 8,04 ± 0,41 9,33 ± 0,34 
C24:0 1,47 ± 0,27 1,50 ± 0,18 2,63 ± 0,05 
SFA totais  37,62 ± 0,83 a 37,52 ± 0,82 b 29,32 ± 0,08 c 
MUFA totais 6,82 ± 0,19 c 12,81 ± 0,05 a 10,69 ± 0,32 b 
PUFA totais 55,48 ± 0,53 b 49,67 ± 0,77 c 59,99 ± 0,40 a 
 
nd: não detectado 
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Os ácidos gordos mais abundantes foram: ácido α-linolénico (C18:3), linoleico 
(C18:2) e palmítico (C16:0), como se pode ver na Figura 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Perfil de ácidos gordos individuais de Thymus mastichina L. 1- Ácido 
capróico (C6:0); 2- ácido caprílico (C8:0); 3- ácido láurico (C12:0); 4- ácido mirístico 
(C14:0); 5- ácido miristoleico (C14:1); 6- ácido pentadecanóico (C15:0); 7- ácido 
palmítico (C16:0); 8- ácido palmitoleico (C16:1); 9- ácido heptadecanóico (C17:0); 10- 
ácido esteárico (C18:0); 11- ácido oleico (C18:1n9c); 12- ácido linoleico (C18:2n6c); 
13- α-linolénico (C18:3n3); 14- ácido araquídico (C20:0); 15- ácido eicosenóico 
(C20:1c); 16- cis-11,14-ácido eicosadienóico (C20: 2c); 17- cis-11,14,17-ácido 
eicosatrienóico; 18- ácido heneicosanóico (C20:3n3 + C21:0); 19- ácido beénico 
(C22:0); 20- ácido docosandienóico (C22:2); 21- ácido tricosanóico (C23:0); 22- ácido 
lignocérico (C24:0). 
 
Além dos três principais ácidos gordos mencionados, foram identificados e 
quantificados mais dezoito, sendo os PUFA, o grupo principal de ácidos gordos. Os 
ácidos gordos ómega-3 (incluindo o ácido α-linolénico) e ómega-6 (incluindo o ácido 
linoleico) estão associados a vários efeitos benéficos para saúde, nomeadamente na 
minimização de risco de doenças inflamatórias, hipertensão, doenças cardíacas, cancro 
da próstata e mama (Connor 2000; Terry et al. 2004; Djousse et al. 2005). Por outro 
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lado, os ácidos gordos ómega-3 e -6 são precursores da biossíntese de eicosanóides 
envolvidos em diversas funções metabólicas (Zubay 2006). 
Uma ingestão deficiente de ácidos gordos essenciais pode conduzir a vários 
problemas nomeadamente, dermatites, imunosupressão e disfunções cardíacas (Burtis et 
al. 1996), e nessa perspectiva, as plantas estudadas podem ser utilizadas como uma 
fonte alimentar de ácido α-linolénico e linoleico, precursores de ómega-3 e ómega-6, 
muitas vezes relacionados com o aumento do colesterol-HDL e diminuição do 
colesterol-LDL, triglicerídeos, oxidação lipídica, e susceptibilidade de LDL à oxidação 
(Connor 2000). 
 
3.2. Propriedades nutracêuticas 
 
Antioxidantes não enzimáticos como o β-caroteno, ácido ascórbico e α-
tocoferol, podem ter um papel importante na resposta celular ao stress oxidativo, 
reduzindo as espécies reactivas de oxigénio (ROS), retardando assim a evolução de 
muitas doenças crónicas, bem como impedindo a oxidação lipídica de alimentos; 
podem, portanto, ter múltiplas aplicações como aditivos alimentares, na cosmética, em 
produtos anti-envelhecimento e em produtos farmacêuticos utilizados no tratamento de 
doenças crónicas relacionadas com o stress oxidativo (Lagouri et al. 2009).  
A natureza equipou os organismos contra os danos provocados pelos radicais 
livres com vários mecanismos de defesa que actuam de diferentes formas. Como 
referido, os antioxidantes são moléculas naturais que previnem a formação 
descontrolada de radicais livres e ROS ou que inibem a sua reacção com as estruturas 
biológicas, interrompendo a reacção em cadeia e formando radicais com baixa 
reactividade que são facilmente removidos do organismo (Chevion et al. 1997; Falcão 
2008).  
Os radicais livres são produzidos no metabolismo normal das células aeróbias, 
principalmente na forma de ROS. Uma vez produzidos, a maioria dos radicais livres são 
neutralizados pelas defesas antioxidantes da célula (enzimas e moléculas não-
enzimáticas). A manutenção do equilíbrio entre a produção de radicais livres e as 
defesas antioxidantes da célula são uma condição essencial para o funcionamento 
normal do organismo (Ferreira et al. 2009).  
Os efeitos benéficos de ROS ocorrem em concentrações baixas ou moderadas  
e envolvem funções fisiológicas de sinalização e regulação da célula. No entanto, o 
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equilíbrio entre a produção de ROS e as defesas antioxidantes pode ser destabilizado, 
quer pela superprodução de ROS quer pela perda das defesas antioxidantes da célula. 
Este desequilíbrio é conhecido como stress oxidativo e, neste caso, os ROS em excesso 
podem oxidar e danificar os lípidos, proteínas e DNA da célula, levando à alteração e 
inibindo a sua função normal (Ferreira et al. 2009). 
O ácido ascórbico, α-tocoferol, β-caroteno e outros carotenóides, como o 
licopeno e compostos fenólicos, são exemplos de antioxidantes obtidos da alimentação. 
As plantas constituem a maior fonte destas moléculas para o homem (Ramarathanam et 
al. 1995; Rice-Evans et al. 1996; Romani et al. 2000; Falcão 2008). 
As plantas estudadas revelaram a presença de várias moléculas antioxidantes 
(Figura 7; Tabela 4).  
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Figura 7. Fórmula de estrutura das vitaminas e carotenóides quantificados nas três 
Lamiaceae estudadas. 
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Tabela 4. Composição em vitaminas e carotenóides (mg/100 g de massa seca) de três 
Lamiaceae (média  DP, n = 3). Em cada linha, letras diferentes significam diferenças 
significativas (p 0,05) 
 
 
nd: não detectado 
 
O poejo apresentou níveis elevados de tocoferóis, particularmente α-tocoferol 
(69,54 mg/100 g de massa seca) enquanto que o tomilho-dos-prados apresentou níveis 
elevados de carotenóides (2,04 mg/100 g). Estes pigmentos não foram detectados na 
amostra de tomilho-branco, embora tenha revelado maior concentração de ácido 
ascórbico (12,87 mg/100 g). 
A Figura 8 apresenta um cromatograma exemplificativo do perfil de tocoferóis 
para uma das plantas estudadas.  
 
 
 Mentha pulegium Thymus pulegioides Thymus mastichina 
α-tocoferol 69,54 ± 11,44 a 12,63 ± 0,82 b 0,35 ± 0,06 c 
β-tocoferol 1,84 ± 0,26 a 0,08 ± 0,00 b 0,03 ± 0,00 c 
γ-tocoferol 9,84 ± 1,54 a 0,77 ± 0,08 c 3,75 ± 0,14 b 
δ-tocoferol 8,48 ± 1,55 a nd 0,01 ± 0,00 b 
Tocoferóis totais 89,70 ± 14,79 a 13,48 ± 0,91 b 4,14 ± 0,20 c 
Ácido ascórbico 7,90 ± 0,17 b 5,95 ± 0,11 c 12,87 ± 0,22 a 
Carotenóides  0,42 ± 0,00 b 2,04 ± 0,04 a nd 
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Figura 8. Perfil de tocoferóis em Mentha pulegium L. 1- α-tocoferol; 2- β-tocoferol; 3- 
γ-tocoferol; 4- tocol (PI). 
 
Vitamina E é um termo muito usado para designar uma família de compostos 
quimicamente relacionados, ou seja, tocoferóis e tocotrienóis, que compartilham uma 
estrutura comum. A vitamina E é composta por oito compostos químicos: α-, β-, γ- e δ- 
tocoferóis e quatro tocotrienóis correspondentes. É um antioxidante natural importante 
nos alimentos, especialmente nos ricos em ácidos gordos polinsaturados. Devido ao seu 
papel como agente bloqueador de radicais livres, a vitamina E protege o corpo humano 
contra anomalias degenerativas, e principalmente o cancro, bem como em doenças 
cardiovasculares (Ferreira et al. 2009).  
A vitamina E reage com os radicais peroxilo produzidos a partir de ácidos 
gordos polinsaturados dos fosfolípidos da membrana ou lipoproteínas para produzir um 
hidroperóxido lipídico estável. Agem como antioxidantes, dando um átomo de 
hidrogénio aos radicais peroxilo das moléculas de lípidos insaturados, formando um 
radical hidroperóxilo e tocoferoxilo, que reage com outros radicais formando ligações 
estáveis (Ferreira et al. 2009). 
  
 
 
 
 
LH + Oxidante iniciador  L
•
  
L
•
 + O2 LOO
•
 
LOO
•
 + Tocoferol LOOH + Tocoferol
•
 
Tempo (minutos) 
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O ácido ascórbico, também conhecido como vitamina C é um nutriente 
necessário para alguns animais, incluindo o ser humano, que é incapaz de a sintetizar. 
Além disso, o ácido ascórbico parece exercer um papel protector contra várias doenças 
associadas ao stress oxidativo, tais como doença cardíaca, acidente vascular cerebral, 
cancro, doenças neurodegenerativas e cataratogénese. A vitamina C pode proteger 
contra os danos da peroxidação lipídica biomembranar, eliminando os radicais peroxilo 
na fase aquosa antes que este possa iniciar a peroxidação lipídica (Ferreira et al. 2009).  
A vitamina C é eficaz contra o superóxido, peróxido de hidrogénio, radical 
hidroxilo, oxigénio singleto e radical peroxilo. Existe uma interacção entre a vitamina C 
e vitamina E, que interagem sinergicamente na interface membrana-citosol. A vitamina 
E oxidada pode ser reduzida de volta à sua forma antioxidante na fase aquosa, por acção 
do ácido ascórbico. O ácido ascórbico reage rapidamente com o radical tocoferol 
através da redução do ácido ascórbico ao radical ascorbato. 
  
 
 
 
As interacções entre esses nutrientes antioxidantes são provavelmente muito 
importantes na protecção das células, pois a concentração de cada antioxidante sozinho 
pode não ser adequada para efectivamente proteger as células contra a peroxidação 
lipídica (Ferreira et al. 2009). 
Os carotenóides são pigmentos mais generalizados na natureza e também têm 
recebido atenção considerável devido ao seu papel antioxidante. Os carotenóides são 
sintetizados por plantas e microrganismos, mas não por animais. Frutas e vegetais 
constituem as principais fontes de carotenóides na dieta humana. Cerca de 90% dos 
carotenóides na dieta e no corpo humano são representados pelo β-caroteno, α-caroteno, 
licopeno, luteína e β-criptoxantina (Ferreira et al. 2009). 
Todos os carotenóides possuem 40-carbonos numa estrutura de poli-
isoprenóides, uma longa cadeia de duplas ligações conjugadas que formam a parte 
central da molécula e uma simetria bilateral em torno da ligação dupla central, como 
características químicas comuns. Estas características são responsáveis pela sua 
reactividade química e propriedades de absorção da luz. O licopeno e o β-caroteno são 
exemplos de carotenóides não-cíclicos e cíclicos, respectivamente. Devido à presença 
das ligações conjugadas, os carotenóides podem sofrer isomerização cis-trans. Embora 
Ácido ascórbico + Vitamina E
•
 Ascorbato
• 
+ Vitamina E  
Ascorbato
•
 + NADH Ascorbato + NAD
•
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os isómeros trans sejam mais comuns nos alimentos e mais estáveis, muito pouco é 
conhecido sobre o significado biológico da isomerização de carotenóides para a saúde 
(Ferreira et al. 2009).  
Os carotenóides são conhecidos pelas suas propriedades benéficas na prevenção 
de doenças, incluindo as doenças cardiovasculares, cancro e outras doenças crónicas. 
São importantes fontes alimentares de vitamina A, sendo o β-caroteno, o α-caroteno, o 
β-criptoxantina capazes de funcionar como provitamina A. Os carotenóides podem 
reagir com os radicais livres interrompendo reacções em cadeia num ambiente lipídico. 
Os radicais peroxilo (ROO
•
) formados a partir dos lípidos (fosfolípidos polinsaturados) 
são muito prejudiciais para as células. Os sistemas extensivos de duplas ligações fazem 
os carotenóides susceptíveis ao ataque de radicais peroxilo, resultando na formação de 
produtos inactivos (Ferreira et al. 2009). 
 
RH + Oxidante iniciador R
• 
R
•
 + O2   ROO
•
 
ROO
•
 + Carotenóides  Formação de produtos inactivos 
 
As três plantas silvestres estudadas contêm vários antioxidantes, tais como 
tocoferóis, ácido ascórbico e carotenóides, que podem ser utilizados como ingredientes 
funcionais ou seja, contra as doenças crónicas relacionadas com o stress oxidativo. Por 
outro lado, as plantas podem ser usadas directamente na dieta e na promoção da saúde, 
aproveitando os efeitos cumulativos e sinergéticos de todos os compostos bioativos 
presentes. As autoridades de saúde pública consideram a prevenção com nutracêuticos 
um poderoso instrumento para a manutenção e promoção da saúde, da longevidade e 
qualidade de vida. Para além dos compostos mencionados, possuem também grandes 
quantidades de compostos fenólicos, poderosos antioxidantes (Ferreira et al. 2009). 
O efeito farmacológico dos polifenóis, uma classe diversificada de produtos 
naturais fundamentais nas propriedades bioactivas de plantas comestíveis, parece estar 
relacionado com as suas propriedades antioxidantes (isto é, actividade bloqueadora de 
radicais livres e ROS), actividade antioxidante indirecta (p.e. inibição enzimática), 
actividade anti-inflamatória e com efeitos modificadores da expressão de determinados 
genes (The Local Food-Nutraceutical Consortium 2005). Os compostos fenólicos são 
um grupo extenso e complexo de fitoquímicos e são encontrados em grandes 
quantidades nos vegetais, frutas e plantas. A presença dos compostos fenólicos em 
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plantas tem sido muito estudada por apresentarem actividade farmacológica e também 
por inibirem a oxidação lipídica e a proliferação de fungos. Além das propriedades 
antioxidantes, a sua presença contribui para a parte sensorial dos alimentos, como a cor, 
o sabor e o aroma (Snapos et al. 1992; Falcão 2008). 
Devido às recentes restrições colocadas ao uso de antioxidantes sintéticos como 
o BHA (2- e 3-terc-butil-4-metoxifenol) e o BHT (2,6-di-terc-butil-4-metilfenol), o 
interesse por antioxidantes de origem natural aumentou significativamente. Muitas 
indústrias cosméticas, farmacêuticas e alimentares usam-nos na formulação dos seus 
produtos, porque além de possuírem valor medicinal, previnem o envelhecimento e 
degradação dos produtos (Ames 1983; Briante et al. 2003; Falcão 2008).  
Os compostos fenólicos têm na sua constituição básica um ou mais anéis 
benzénicos hidroxilados e as suas propriedades redox estão relacionadas com as suas 
características estruturais: o número e posição dos grupos hidroxilo e metoxilo no anel, 
a extensão da conjugação e a presença de grupos dadores ou aceitadores de electrões no 
anel aromático. Nas reacções em que estão envolvidos como antioxidantes actuam como 
dadores de electrões, em meios aquosos, e dadores de protões, em meios não polares, 
como no caso da peroxidação lipídica, na qual se vão ligar aos radicais alquilperoxilo 
(ROO
•
), formando um radical estabilizado pela ressonância do anel aromático (Belitz et 
al. 1987; Jovanovic et al. 1996; Falcão 2008). 
Dois grupos importantes de compostos fenólicos são os ácidos fenólicos e os 
flavonóides. Os ácidos fenólicos dividem-se em derivados do ácido benzóico (p.e. ácido 
gálico) e derivados do ácido cinâmico (p.e. ácido cafeico, ácido clorogénico). A 
actividade antioxidante dos ácidos fenólicos e dos seus ésteres depende do número de 
grupos hidroxilo existentes na molécula. A presença do grupo carboxilato, um aceitador 
de electrões por efeito mesomérico, confere aos derivados hidroxilados do ácido 
benzóico uma menor tendência para se comportarem como dadores de protões, 
comparativamente aos derivados hidroxilados do ácido cinâmico (Rice-Evans et al. 
1996; Falcão 2008). 
Os flavonóides englobam compostos encontrados com grande frequência na 
natureza, unicamente em vegetais, que além de possuírem propriedades antioxidantes 
são considerados pigmentos. Todos os flavonóides possuem uma estrutura base C6-C3-
C6, em que dois dos anéis da molécula são anéis aromáticos (Bobbio et al. 1989; Brett et 
al. 2003; Falcão 2008).  
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Figura 9. Estrutura genérica de flavonóides. 
 
Estes compostos possuem como estrutura base a flavona, ou uma forma 
hidrogenada dessa estrutura. Podem ser agrupados em vários grupos como: flavonas 
(p.e. luteolina), flavonóis (p.e. quercetina), flavanonas (p.e. naringina) e isoflavonas. Os 
flavonóis são um grupo abundante e ocorrem geralmente esterificados com glicosídeos 
e/ou glicurónidos. Normalmente, o glicosídeo encontra-se na posição 3, podendo 
também surgir na posição 7. A glicose é o glicosídeo mais comum, mas também 
ocorrem a rutinose, galactose, arabinose ou a xilose. A rutina (quercetina-3-o-rutinose) é 
um dos flavonóides mais bioactivos, também conhecida por vitamina P, e já descrito 
como um factor activador para a vitamina C (Ghica et al. 2005; Falcão 2008). 
Neste trabalho, a quantificação de fenóis foi feita por um método fundamentado 
na reacção de oxidação-redução entre os polifenóis e o reagente de Folin-Ciocalteu, da 
qual resulta um complexo de cor azul que absorve radiação a 765 nm. A desvantagem 
deste procedimento é que pode sobrestimar-se o conteúdo em fenóis totais, já que várias 
substâncias como, o dióxido de enxofre, ácido ascórbico ou açúcares redutores, podem 
interferir na medição (Blasco et al. 2005; Falcão 2008). Para a quantificação dos 
flavonóides foi usado o método do tricloreto de alumínio (AlCl3), onde foi medido 
espectrofotometricamente o produto rosa avermelhado a 510 nm. 
A quantidade de fenóis encontrada no extracto metanólico de poejo silvestre 
(331,69 mg GAE/g) foi superior à quantidade encontrada numa amostra, também 
portuguesa, comprada num mercado tradicional (extracto etanólico 71,7 mg/g; extracto 
aquoso 57,9 mg/g) (Mata et al. 2007). Pelo contrário, a quantidade de fenóis encontrada 
no extracto metanólico de tomilho-dos-prados (210,49 mg/g) foi inferior à quantidade 
encontrada num extracto etanólico duma amostra de Itália (435,1 mg/g) (The Local 
Food-Nutraceutical Consortium 2005) (Tabela 5). Estas moléculas foram também 
encontradas em quimiotipos de Thymus pulegioides da Lituânia (Loziene et al. 2007) e 
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em amostras da Argélia (Stocker et al. 2004). A amostra de tomilho-branco (Thymus 
mastichina) revelou a menor concentração de fenóis (165,29 mg/g). 
 
Tabela 5. Rendimento de extracção, composição em fenóis e flavonóides, e valores de 
EC50 (mg/ml) relativos à actividade antioxidante de três Lamiaceae (média  DP, n = 3). 
Em cada linha, letras diferentes significam diferenças significativas (p 0,05). 
 
 Mentha pulegium Thymus pulegioides Thymus mastichina 
 (%) 54,62 ± 4,26 a 24,61 ± 0,60 b 21,61  ± 0,52 c 
Fenóis (mg GAE/g extracto) 331,69 ± 19,63 a 210,49 ± 21,16 b 165,29 ± 1,11 c 
Flavonóides (mg CE/g extracto) 39,85 ± 1,27 c 128,24 ± 6,00 a 83,85 ± 1,42 b 
Actividade bloqueadora de DPPH 0,56 ± 0,05 c 0,68 ± 0,03 b 0,69 ± 0,04 a 
Poder redutor 0,12 ± 0,01 c 0,49 ± 0,03 a 0,23 ± 0,00 b 
Inibição da descoloração do β-caroteno  0,01 ± 0,00 c 0,03 ± 0,00 b 0,90 ± 0,09 a 
Inibição de TBARS 0,08 ± 0,00 c 0,22 ± 0,01 b  0,43 ± 0,02 a 
 
Os extratos metanólicos das plantas silvestres estudadas mostraram possuir 
actividade antioxidante, que foi avaliada, por quatro ensaios in vitro diferentes. Não 
existe um método universal que possa avaliar a capacidade antioxidante de todas as 
amostras quantitativamente e com precisão. A origem dos radicais e o mecanismo de 
reacção dos antioxidantes é fundamental na escolha adequada dos métodos para 
avaliação da capacidade antioxidante (Prior et al. 2005; Guimarães et al. 2010). Assim, 
foram realizados quatro ensaios in vitro diferentes: actividade bloqueadora de radicais 
de DPPH, poder redutor, inibição da descoloração do β-caroteno e inibição da 
peroxidação lipídica na presença de substâncias reactivas do ácido tiobarbitúrico 
(TBARS). 
A actividade bloqueadora de radicais de DPPH foi maior na amostra de poejo 
(EC50 = 0,56 mg/ml; Tabela 5). O 1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) é um radical de 
azoto estável, está disponível comercialmente e tem uma cor roxa. Neste método, os 
radicais de DPPH, que absorvem a 515 nm são, em parte, neutralizados pelos 
compostos antioxidantes, resultando uma diminuição da absorvância do sistema 
reaccional ao referido comprimento de onda (Antolovich et al. 2002; Amarowicz et al. 
2004; Guimarães et al. 2010). Quando uma solução de DPPH (X) é misturada com uma 
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substância que pode ceder um átomo de hidrogénio (AH), ocorre a seguinte reacção que 
explica a perda da cor (Ali et al. 2008; Guimarães et al. 2010). 
 
X
•
 + AH  XH + A• 
 
A amostra de poejo também apresentou os melhores resultados de poder redutor 
(EC50 = 0,12 mg/ml; Tabela 5).  
Neste ensaio, foi medida a transformação do Fe
3+
 a Fe
2+
. Os antioxidantes 
presentes causam a redução do Fe
3+
/complexo ferricianeto (FeCl3/K3Fe(CN)6) à  forma 
ferrosa (Fe
2+
). Assim, em função do poder redutor das amostras, a coloração amarela da 
solução sofre alteração entre os tons de verde ou azul (Amarowicz et al. 2004; 
Guimarães et al. 2010), o que pode ser medido espectrofotometricamente a 700 nm. 
Para determinar o poder redutor (ciclo redox) das substâncias testadas, estas são postas 
em contacto com um determinado metal responsável pela produção de radicais livres e, 
em alguns casos, pela regeneração dos antioxidantes: 
 
Fe
3+ — L + antioxidante  Fe2+ — L + antioxidante oxidado 
 
Onde L é o ligante selectivo não ferroso cromogénico que produz a coloração 
(azul da prússia) da espécie Fe
2+
 - L como resultado da reação redox em questão; a 
espécie oxidante é Fe
3+
-L ou Fe(CN)
3-
6 (quando se utiliza ferricianeto como reagente) 
(Berker et al. 2007; Guimarães et al., 2010). 
A mesma amostra de poejo revelou a maior capacidade para inibir a 
descoloração do β-caroteno (EC50 = 0,01 mg/ml; Tabela 5). Uma outra amostra de 
poejo, também proveniente de Portugal mas adquirida num mercado tradicional, e 
estudada por outros autores, originou piores resultados no ensaio do DPPH (valor EC50 
de extracto etanólico: 24,9 mg/ml) e no ensaio de inibição da descoloração do β-
caroteno (165 mg/ml) (Mata et al. 2007).  
A descoloração do β-caroteno pode ser medida por espectrofotometria a 470 nm. 
O β-caroteno sofre uma descoloração rápida na ausência de um antioxidante, uma vez 
que o radical livre ácido linoleico ataca a molécula do β-caroteno, que perde as ligações 
duplas e, consequentemente, perde a sua cor alaranjada característica. O β-caroteno é 
extremamente sensível à oxidação mediada por radicais livres de ácido linoleico 
(Gutierrez et al. 2006; Guimarães et al. 2010). Os antioxidantes podem dar  
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átomos de hidrogénio para eliminar os radicais e impedir a descoloração de 
carotenóides: 
 
β-caroteno–H  + ROO•   β-caroteno• + ROOH 
β-caroteno–H+ ROO•  + AH  β-caroteno–H  + ROOH + A• 
 
Os antioxidantes podem neutralizar qualquer radical livre que se formem no 
âmbito do sistema (p.e. o radical livre linoleato), inibindo a descoloração do β-caroteno 
(Jayaprakasha et al. 2001; Amarowicz et al. 2004; Guimarães et al. 2010). Assim, a 
absorção diminuiu rapidamente nas amostras desprovidas de antioxidantes, enquanto na 
presença de um antioxidante, mantêm a cor aumentando, assim, a absorção por um 
período maior de tempo. 
Também no ensaio TBARS foi o poejo que originou melhores valores de EC50 
(0,08 mg/ml; Tabela 5). Este ensaio mede o malonaldeído (MDA) formado a partir da 
oxidação de ácidos gordos insaturados. Postula-se que a formação de MDA a partir de 
ácidos gordos com menos de três duplas ligações (p.e. o ácido linoleico) ocorre através 
da oxidação secundária de compostos carbonílicos (p.e. non-2-enal) (Fernández et al. 
1997; Guimarães et al. 2010). O MDA reage com o ácido tiobarbitúrico (TBA) para 
formar um pigmento rosa (TBARS), que é medido espectrofotometricamente a 532 nm 
(Ng et al. 2000; Guimarães et al. 2010).  
 Apesar da sua menor actividade antioxidante (Tabela 5), o valor de EC50 obtido 
no ensaio de TBARS para o tomilho-branco (0,43  0,02 mg/ml) foi muito melhor do 
apresentado por Miguel et al. (2004) em óleos essenciais da mesma espécie (38,9  
1,3% a 500 mg/ml). A peroxidação lipídica, uma consequência do stress oxidativo, está 
associada à perda progressiva do potencial da membrana aumentando, assim, a 
permeabilidade da membrana e, conduzindo, finalmente, à morte celular. A formação de 
TBARS em homogeneizados de cérebro é uma consequência da peroxidação lipídica. 
Portanto, os valores EC50 extraordinariamente baixos (Tabela 5) obtidos para o ensaio 
de TBARS na presença das plantas estudadas são muito promissores. De facto, o 
cérebro é considerado altamente sensível ao danos oxidativos, uma vez que: consome 
uma quantidade significativa de oxigénio, é relativamente deficiente em defesas 
antioxidantes, é rico em substratos oxidáveis como ácidos gordos polinsaturados e 
catecolaminas (Chong et al. 2005) e é rico em iões de metais de transição como o ferro, 
geralmente envolvidos em reacções catalisadas por metais que levam à formação de 
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espécies reactivas de oxigénio (Ali et al. 2004). 
Em suma, o poejo demonstrou maior capacidade antioxidante (valores de EC50 < 
0,56 mg/ml), o que está de acordo com a sua maior concentração de fenóis (Tabela 5) e 
de outros antioxidantes tais como açúcares redutores (Tabela 2) e tocoferóis (Tabela 
4). Outros autores correlacionam também a actividade antioxidante encontrada em 
Thymus pulegioides da Lituânia (Loziene et al. 2007) e em Mentha pulegium de 
Espanha (López et al. 2009) com a concentração de compostos polifenólicos, 
nomeadamente ácidos fenólicos e flavonóides.  
 Apesar dos bons resultados obtidos em comparação com outras fontes naturais, 
os valores de EC50 obtidos para as plantas estudadas foram superiores aos valores 
obtidos para o padrão Trolox (0,04 no ensaio de DPPH; 0,03 no ensaio de poder 
redutor; 0,003 no ensaio da descoloração do β-caroteno; 0,004 no ensaio TBARS). 
Compostos puros revelam, geralmente, mais actividade do que extractos, sobretudo este 
padrão específico que é um derivado hidrossolúvel da vitamina E com extraordinária 
actividade antioxidante (Figura 10). É, pois, importante realçar que estes valores de 
EC50 das Lamiaceae representam concentrações de extracto, onde cada um dos 
compostos antioxidantes está presente em menor concentração final. 
 
 
 
Figura 10. Estrutura química do trolox: ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-
carboxílico. 
 
Para além do presente estudo, apenas foi descrita na literatura a actividade 
antioxidante de extractos etanólicos de tomilho proveniente de Itália (The Local Food-
Nutraceutical Consortium 2005), de extractos metanólicos de poejo proveniente de 
Espanha (López et al. 2009) e de óleos essenciais de tomilho-branco também 
proveniente de Portugal (Miguel et al. 2004).  
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IV. CONCLUSÃO 
 
 Através deste trabalho pretendeu-se explorar o potencial nutricional e 
nutracêutico de três espécies de Lamiaceae silvestres comestíveis provenientes da região 
de Trás-os-Montes: Mentha pulegium (poejo), Thymus pulegioides (tomilho-dos-
prados) e Thymus mastichina (tomilho-branco).  
A análise referente à composição nutricional incluiu a determinação de 
humidade, proteínas, lípidos, cinzas e glícidos e os perfis individuais de açúcares e de 
ácidos gordos. A determinação da composição nutracêutica incluiu a análise de 
tocoferóis, ácido ascórbico, carotenóides e fenóis totais. A avaliação da actividade 
antioxidante foi feita através de quatro ensaios diferentes: actividade bloqueadora de 
radicais livres de DPPH, poder redutor, inibição da descoloração do β-caroteno e 
inibição da peroxidação lipídica na presença de substâncias reactivas do ácido 
tiobarbitúrico (TBARS). 
Pelos estudos de avaliação da composição nutricional, demonstrou-se que a 
amostra de Mentha pulegium revelou maior valor de humidade, cinzas, proteínas, 
açúcares totais, açúcares redutores e ácidos gordos saturados. A amostra de Thymus 
pulegioides revelou maior concentração de glícidos e ácidos gordos monoinsaturados, 
enquanto que a amostra de Thymus mastichina revelou maior quantidade de lípidos, 
energia e ácidos gordos polinsaturados. Nos estudos da determinação da composição 
nutracêutica, a amostra de Mentha pulegium revelou maior valor de tocoferóis e fenóis. 
A amostra de Thymus pulegioides apresentou maior concentração de carotenóides e 
flavonóides, enquanto que a amostra de Thymus mastichina revelou maior quantidade 
de ácido ascórbico. Das três amostras estudadas, a de Mentha pulegium foi a que 
apresentou maior actividade antioxidante. 
As plantas estudadas poderão ter potencial na indústria alimentar devido às suas 
propriedades condimentares e composição nutricional (incluindo açúcares e ácidos 
gordos ómega-3 e ómega-6), mas também na indústria farmacêutica, devido aos seus 
benefícios biológicos e medicinais. Os efeitos sinérgicos dos diferentes compostos 
encontrados nas plantas (nomeadamente fenóis, vitaminas e carotenóides) contribuem 
para a explicação dos seus usos tradicionais como anti-sépticos e anti-inflamatórios 
(actividades relacionadas com o stress oxidativo). Além disso, a presença de 
antioxidantes pode explicar o uso do poejo como conservante alimentar. O valor 
nutritivo do tomilho-dos-prados caracterizado por elevados níveis de glícidos, poderá 
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explicar a sua utilização para melhorar o valor nutricional de sopas confeccionadas à 
base de batata e de caldos engrossados com farinha de centeio, consumidas há muito 
tempo atrás em Trás-os-Montes durante os períodos de fome (Pardo de Santayana et al. 
2007; Carvalho 2010). 
A importância de se estudar o conhecimento e o uso tradicional das plantas 
medicinais pode ter implicações distintas, tais como recuperar o património cultural 
tradicional e assegurar a sua sobrevivência e continuidade; optimizar os usos populares 
desenvolvendo preparados terapêuticos (remédios caseiros) de baixo custo e organizar 
os conhecimentos tradicionais de maneira a utilizá-los em processos de 
desenvolvimento tecnológico (Amorozo 1996; Elisabetsky et al. 2001; Fonte et al. 
2005). Segundo estimativa da OMS (2002), um terço da população mundial não tem 
acesso periódico a medicamentos essenciais, sendo necessário que se invista na 
medicina tradicional como alternativa. Estas directrizes apontam para a necessidade de 
se identificar práticas seguras e eficazes, a fim de proporcionar uma base sólida que 
fomente a medicina tradicional.  
Uma alternativa que podia ser incentivada, era que cada país procedesse a um 
levantamento regional das plantas utilizadas na medicina popular tradicional, 
estimulando e recomendando o uso das que tiverem eficácia comprovada, 
desaconselhando as que podem ser prejudiciais e, acima de tudo, desenvolver projectos 
de cultivo e uso das plantas seleccionadas (OMS 1978; Tomazzoni 2004). 
Numa época em que saberes e usos da flora, na medicina e na alimentação, estão 
a desaparecer do dia-a-dia das comunidades rurais, a sua preservação e reabilitação, 
adaptada às necessidades actuais, só será possível a partir do reconhecimento da 
importância das culturas locais, da realização de um inventário à escala local e do seu 
uso sustentado. Com este trabalho, que entrelaça o saber empírico e o conhecimento 
científico, pretendemos contribuir para a divulgação de espécies localmente utilizadas 
para fins medicinais e alimentares e estimular a reflexão em torno de uma importante 
estratégia que vise a gestão, conservação e utilização dos recursos naturais locais, numa 
perspectiva de desenvolvimento sustentável. 
 
Os resultados desta dissertação foram reunidos numa publicação científica 
submetida a uma revista internacional da especialidade e ainda apresentados numa 
comunicação internacional. 
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